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SacKüll- und Verschließanlage fü r die Wasserstraßenunterhaltung
Dipl.-lng. Günter Unverricht
VEB For$hungsanstalt für Schiffahrt, Wæser- und crundbau
1. Einleitung
In neuerer Zeit haben mit Sand gefü11te Säcke aus Niederdruck-
Polyäthylen-Schlauchgewebe im I¡lasserbau große Bedeutung er-
langt. Sie werden vorrangig bei der Böschungssicherung der
Kanäle und im Buhnenbau an der Elbe verwendet. Die beacht-
l-iehen Vorteile der Sackbauweise gegenüber der herkömmlichen
Methode mit Steinen und Faschi.nen bestehen neben dem günstigen
MateriaLaustausch hauptsächlich darin, Uferabbrüche an Kanal- '
böschungen schnel-l- und wirksam verbauen sowie Buhnendurchbrü-
che auch bei höheren t¡lasserständen schl,ießen zu können.
2. Herkörnmliche Arbeitsweise
Das Fü11en und VerschLießen der Säcke erfolgt mit einer
schwimmenden Fü11- und Verlegeanlage. Sie besteht aus einer
Deckschute, auf der ein Schütttrichter, drei Gurtbandförderer(ein Förderer für Sand, zwei Förderer für Säcke) und ein FüI1-
trichter mit zwei Auslaufrohren angeordnet sind (Bild 1). Der
Schütttrichter wird von einem Greiferkran mit Sand gefü111,
der über einen unter dem Trichter angeordneten Gu¡tbandförde-
rer in den Fülltrichter gelangt und dann durch AusÌaufrohre
in den jeweils zu fülLenden Sack fä11t. Die gefiillten Sãcke
werden durch zwei über den Spiegel der Schute hinausragende -parallel angeordnete - Gurtbandförderer transportiert und am
Verlegeort abgegeben. Abwechsefnd werden die Säcke an dem einen
oder anderen Ausfaufrohr gefü1It. Durch Umlegen einer Klappe
wird der Gutstrorn in die jeweils gewünschte Richtung geJ.eitet.
An jedem Auslaufrohr sind zwei Arbeitskräfte eingesetzt, díe
die nachfolgend genannten Arbeiten auszuführen haben:
- Anhängen eines Leeren Sackes an das Auslaufiohr und Halten
des Sackes während des Füllvorgangs;









Prinzip der fördertechnischen Ausrüstung





- Einschalten des Gurtbandförderers., der den Sand zuführt;
- Ausschalten des Gurtbandförderers, nachdem der Sack gefü11tist;
- Formen des Sackhalses durch Raffen;
- Verschl-ießen des Sackes mit Bindegarn;
- UmLegen des Sackes auf den ständig laufenden Gurtbandför-
derer.
Für den gesamten Arbei.tszyklus werden im MitteI 45 Sekunden
benöti.gt, woraus eine theoretische Stundenleistung von B0 Säk-
ken resul-tiert. Die Arbeitskräfte kJ.agen bei der beschriebenen
Methode über die Monotonie und die Schwere der auszuführenden
Arbeiten. Ein weiterer Nachteil dieses Verfahrens ist der
rel-ativ hohe Arbeitskräftebedarf.
Diese MängeI waren für den VEB l¡lasserstraßenbetrieb und
-unterhaltung Magdeburg Anlaß, einen Auftrag an den VEB For-
schungsanstalt für Schiffahrt, Wâsser- und Grundbau zu verge-
ben, die o. g. Arbeitsgänge durch die Entwicklung entsprechen-
der Vorrichtungen zu mechanisieren bzw. zu automatisieren,
wobei dem eigentlichen Verschließvorgang des Sackes besondere
Bedeutung beizumessen ist.
3. Ableitung des Lösungsweges
L:lm einen optimalen Lösungsweg für die gestellte Aufgabe zu
finàen, wurde der nationale-und i-nternationale Stand der
Technik und Technol-ogie auf dem Gebiet des Fü11ens, Dosielens
der Gutmenge und des Verschließens von 5äcken und Beuteln er-
mittelt. Die Rechercheergebnisse wurden in einer Studie durch
verschiedene Varianten von Prinziplösungen dargestellt, die die
geforderte Mechanisierung bis auf das Anhängen des leeren
Sackes an das Fijllrohr ermöglichen bzw. durch Verknüpfen der
einzelnen mechanisierten Arbeitsbereiche zur Automatisierung
des Gesamtprozesses führen. Speziell fÜr das Ve¡schließen von
Säcken und Ber:lteIn ist es Üb1i.ch, f olgende Methoden anzuwenden:
- Zubinden mit Bindfaden (manuelf);





- sonstiges Verschließen von Hand.
Wegen der spezifischen Bedingungen und Forderungen im vor-
liegenden Einsatzfall (Feuchtigkeit, stark schfeißendes Fü11-gut, Gewebesäcke) tntaren nur ztntel der genannten Verschlußmetho-
den von Bedeutung: Klippen und Verdrillen.
4. Verschlußarten
4.1. Verschließen durch KliPPen
Bei dieser Verschlußmethode wird der Hats der Verpackung durch
eine u-förmige Verschlußklammer (KIipp) ' die aus einem Metall-stück mit meist konstantem Querschnitt hergestellt i-st, umge-
ben. Man unterscheidet bei den Verschlußkl-ammern zwei Grund-
arten: Bei der ersten Klammerart wird bandförmiges Material
durch meist mehrstufige Prägevorgänge zu aneinanderhängenden
Verschlußklammern verformt, die auf Ro11en magaziniert und
in die Verschlußmaschine eingeführt we¡den. Die einzelne Ver-
schl-ußklammer wird erst ku¡z vor dem Verschließvorgang vom
Band abgetrennt (Bild 2).
Die zweite Klammerart besteht aus drahtförmigem Material,
das in Längen unterteilt und meist zu u-förmigen Verschluß-
klammern verformt wird (Bild l).
Dieser Vorgang kann unmittelbar vor dem Verschließen erfolgen,
oder die Verschlußmaschine erhält die Klammer bereits magazi-
niert, indem eine Anzahl einzelne¡ Klammern nebeneinander ge-
Iegt und mit einem Klebeband zu Stangen zusammengefaßt ist.
Beim Verschließen des Sackes mit u-förmigen Klammern werden
die Schenkel über die Raffung der Verpackung gegen eine konkav
ausgebildete mÍt Gleitrillen versehene Matritze geschoben und
nach innen umgebogen, wobei der Verpackungshal.s fest um-
schlossen wird. Die Schenkel-enden können entweder an ihren
Stirnflächen eine Stoßnaht bilden oder durch eine entsprechen-
de Rillenführung aneinander vorbei laufen.
Für das Herstell-en und Verschließen der Klipps sind Ma-
schinen entwickelt worden, mit denen der gesamte Verschluß-






Bild 2 Profilklammer.für Rollenmagazinierung










Bild I Verschlußkl-ammer aus drahtförrnigem Material
a) Klammer vor dem Verschließenb) Klammer geschlossen, Schenke1enden stoßen gegeneinanderc) Kl-ammer geschlossen, Schenke1enden liegen nebeneinanderd) verschiedene Querschnittsformen der Klammer
11
Das beschriebene Verfahren wird nur für das Verschließen
kLeinerer Verpackungen (Obst- und Gemüsebeutel, Broi.lertüten,
Wursthüllen) angewendet. Eine Sackverschfießmaschine nach
dieser Methode ist nicht bekannt.
4.2. Verschließen durch Verdrillen
Dieses Verfahren ist weit verbreitet und problemlos. Es wird
ein vorgefertì.gter Stahldraht mit an den Enden angebogenen
iisen verwendet (Bild 4). Zum Verdrillen der Enden dient ein
sogenannter Spiral-sackbinder. Es ist ein kleines Handgerät, in
dem eine lineare Bewegung durch eine Spj.ndel in eÍne rotieren-
de umgewandelt wird. Der Draht wird von Hand u-förmig um den
Sackhals gelegt, der an der Spindet befindliche Haken in die
Drahttjsen eingehängt, und durch mehrmaLiges Ziehen des Binders
werden die Drahtenden verdrillt. Ein Gerät zum Automatisieren
des beschriebenen Verschließvorganges ist ebenfal-1s nicht be-
kannt. Während für das Klippen von kleinen Verschlußklammern
Maschinen zur Verfügung stehen, erfolgt das Verdrillen aus-
schließlich manuel-l. Sowoh] fÜr das eine als auch für das
andete Verfahren war deshalb die Entwicklung einer entsprechen-











4.3. Gegenüberstellung der Verschlußverfahren





Großer Kraftaufwand beim Umlegen




Bei vorhandenen Apparaten sind
gelegentliche Betriebsstörungen
durch VerkLemmungen und mangel-















rials für einen Verschluß
1
Prinzipbedi.ngte Betriebsstö-
rungen sind nicht zu erwarten
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5. Aufbau und Wirkungsweise der entwickelten Anlage
Aufgrund der eindeutigen Vorteile des Verdrillens gegenüber
dem Klippen wurde ersterem Ve¡fahren der Vorzug gegeben undeine Anlage auf dieser Basis entwickelt, deren Aufbau und
Wirkungsweise nachfolgend er1äutert wird.
5.1. Aufbau der Anlage
BiId 5 zeigt den prinzipiellen Aufbau der AnIage. Sie besteht
aus vier Bauhauptgruppen:
- Traggerüst mit Gleitbahnen und Schlitten (l);
- Sackkippvorrì.chtung (2);
- Sackraff- und VerschließvorrÍchtung (Zentraleinheit) (l);
- Füllrohr mit Sackhalter (4).
Die Bauhauptgruppe f kann in vier Baugruppen untergliedert
werden:
- Drahtvorschubvorrichtung;
- Drahtf ormvorrichtung ;
- Drahtverdrillvorrichtung ;- Sackraffvorrichtung.Bild 6 vermittelt einen Eindruck des Funktionsmuste¡s der
Anlage, die in einer Versuchshafle erprobt wurde.
5.1.1. Traggerüst mit Gleitbahnen und Schlitten
Das Traggerüst dient dazu, die Bauhauptgruppen 2, 3 und 4
aufzunehmen und dadurch eine sel-bsttragende Anlage zu bilden.
Es besteht aus einem Grundrahmen, auf dem vergitterte Rohr-
stiele aufgeschraubt si.nd. Die 5tiele'hal-ten über den Dreieck-
bzw. den Tragrahmen das Füllrohr und die Zentraleinheit.
Die Baugruppen der Zentraleinheit sind auf zwei- Schlitten
montiert, die auf Rohrgleitbahnen geführt werden. Im Grund-
rahmen ist die Sackkippeinrichtung angeordnet. De¡ Zentralbe*
reich des Traggerüstes ist durch ein manuell verschiebbares
Schutzgitter abgegrenzt, das den Zugriff des Bedienungsperso-
naLs zu beweglichen Teilen der Verschlußautomatik und der









Funktionsmuster der An1age während der Erprobung
in der Versuchshalle
I - FüII- und VerschÌießanlage mit Hilfsgerüst
2 - FüIltrichterI - Gurtbandförderer fÜr Sandtransport
4 * Gurtbandfijrderer für Sacktransport







Gitters wird ein Schaltkontakt betätigt, der beim Öffnen des
Gitters eÍne sofortige Abschaltung aller Antriebe der AnJ.age
auslöst.
5.I.2. Sackkippvorrichtung
Die Sackkippvorrichtung hat die nachfolgend genannten Aufga-
ben zu erfüllen:
- Positionieren des Sackes;
- Vorhalten des Sackes für den Verschließvorgang;
- Übergabe des gefüJ-lten und verschlossenen Sackes auf den
Gurtbandförderer.
Die Vorrichtung besteht hauptsächlich aus eíner schrägliegenden
Grundplatte, auf der sich an der Seite des Gurtbandförderers
zwei Türen befinden, gegen die sich der schrägstehende, ge-
füllte Sack abstützt. Twei Elektrohaftmagnete halten die Türen
in geschlossener 5te11ung. Das SchIießen der Türen erfolgt
über einen Seilgewichtzug.
5.I.3 . Zentraleinheit
Die Sackraff- und Verschließvorrichtung (Zentraleinheit) umfaßt
alle Einrichtu'ngen, die fijr das Formen des Sackhal-ses und das
Verschließen des Sackes benötigt werden. Die Arbeitstechnolo-
gie der Sackfültanlage verlangt eine horizontal-e Beweglichkeit
der Verschließwerkzeuge. !lährend zur Zeit des Anhängens des
Sackes der Zentralbereich der Anlage freizuhalten ist, werden
zum VerschLießen des Sackes die l¡lerkzeuge in diesem Bereich
benötigt. Diese Forderung wÍrd dadurch erfül-It, daß di-e Bau-
gruppen Drahtvorschub-y'Drahtformvorrichtung sowie Drahtver-
drill-vorrichtung auf Schlitten montiert sind und durch hydrau-
lische Arbeitszylinder auf Rohrgleitbahnen bewegt werden kön-
nen. Die Rohrgleitbahnen häIt der Tragrahmen.
5.I.3.1. Drahtvorschubvorrichtung
Die Drahtvorschubvorrichtung (Bild 7) sorgt dafr-ir, daß die
Drahtformvorrichtung Draht konstantèr Länge erhä1t. Der zum
17
Verschließen der Säcke verwendete Bindedraht wird auf einer
Trommel vorgehalten. 7weí RoIlen, zwischen denen der Binde-
draht 1äuft, bewirken den Vorschub, Ein Getriebemotor treÍ'bt
die eine Rolle an. Die zweite Rolle ist in einer Schwinge
geLagert und wird durch eine Feder gegen dj.e Antriebsrol"le
gedrückt. Der Bindedraht wird durch spezielle Führungen in
die Drahtformvorrj.chtung geschoben. Das Vorhandensein des
Bindedrahtes signalisiert eÍn Schaltkontakt. Er wird be-
betätigt,wenn sÍch kein Bindedraht bei Drahtbruch oder Draht-
ende zwischen der Andruck- und der TreibrÒ1Ie befindet. Die
Trommel hat ein Fassungsvermögen von etwa lB00 m Bindedraht.
5. f .1.2. Drahtformvorrichtung
Die Drahtformvorrichtung (Bild 8) hat folgende Funktionen zu
übernehmen:
- Abtrennen des Bindedrahtes;
- u-förmiges Bj-egen des Bindedrahtes;
- Schieben des Bindedrahtes über den SackhaIs
Der Hauptteil dieser Vorrichtung ist ej.n Schlitten, der in
einer Schwalbenschwanzführung 1äuft. Ihn bewegt ein Hydraulik-
zylinder. An der vorderen Stirnseite des SchIittens befindetsich die u-förmige ausgeschnittene Drahtformplatte. Vor der
PIatte ist ein drehbar gelagerter Kernhebel angeordnet. An
der Längsseite des Schlittens ist das Messer zum Abtrennen des
Drahtes befestigt
Die Vorrichtung arbeitet wie folgt:
Der von der Drahtvorschubvorrichtung durch eine Lochplatte
geschobene Draht befindet sich vor dem Schlitten zwischen
Kernhebel und Formplatte. Durch Bewegen des Schlittens streicht
das Messer über die Lochplatte und trennt den Bindedraht ab.
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Die wej.tere Bewegung des Schlittens hat zur Folge, daß der
Draht durch den feststehenden Kernhebel in den Ausschnitt der
Formplatte gedrückt und u-förmig gebogen wird. Am Ende des
Drahtformvorganges wird die Arretierung des Kernhebels.gelöst,
und der Kern klappt nach unten weg. Damit ist der weitere ldeg
für den Schlitten frei, und die Enden des Bindedrahtes können
über den Sackhals in den Trichter der Verdrillvorrichtung ge-
schoben werden.
5 .L.3 . l. DrahtverdriJ"lvorrichtung
Die Drahtverdrill-vorrichtung (Bild 9) hat die Aufgabe, den
Bindedraht einzuspannen und die Bindedrahtenden miteinander
zu ve¡drill-en. Die Vorrichtung ist wie folgt aufgebaut:
Am.Ende einer zweifach gel-agerten l¡leIle, die durch einen
Elektro-Getriebemotor angetrieben wird, ist ein axial ver-
schieblicher, drehbarer, trichterförmiger Rotationskörper(Trichter) angeordnet. In ihm befindet sich ein rnit dem lllellen-
ende fest verbundener Druckkegel. Eine auf die We11e geschobene
Druckfeder drückt den Trichter gegen den Druckkegel. Über zwei
Traversen und zwei Zugstangen, die mit ei.nem Hydraulikzylinder
verbunden sind, lãßt sich der TrÍchter auf der Wel-Ie ver-
schieben. Das Einspannen und Verdriilen des Bindedrahtes er-
folgt auf folgende Weise:
Durch Einfahren des Hydraulikzyl-inders wird über den
T¡ichter die Druckfeder zusammeng-edrtickt. Es entsteht zwi-
schén dem Trichter und dem Druckkegel ein Ringspalt, in den
die beiden Enden des Bindedrahtes geschoben werden.
Danach wird die Spannvorrichtung gedreht und die Binde-
drahtenden sind miteinander verdril-1t. Ein erneutes Betä-















Zur Formung des Sackhalses werden Sackraffplatten verwendet.
Das sind Blechplatten mit drei.eckförmigen Ausschnitten. DiePlatten sind so übe¡einander angeordnet, daß ihre beiden Aus-schnitte eine rhombische Fl-äche bilden, durch die der zu
schließende Sack ragt. Durch Übereinanderschieben der plattenverringert sich laufend der freie Querschnitt, bis der ge-
wünschte Sackhals geformt ist.
5.L.4. FüLlrohr mit SackhaIter
Diese Batrgruppe. hat drei Auf gaben zu erf üllen:
- Gutzufuhr zum Sack;
- Halten des Sackes während des Fü11ens;
- Absenken der Sackhalterung während des FüLlvorgangs.
Im Zentrum der dreieckigen Tragplatte ist das FüIlrohr einge-
schweißt, über das ein Gleitrohr gestijlpt ist. Das 6leitrohr
hängt an drei 5ei1-Gewichtzügen, wodurch eine vertikaJe Be-
uregung des Gleitrohres er¡eicht wird. Die Gegenmassen sind so
bemessen, daß das Gfeitrohr mit dem daran befestig{en Ìeeren
Sack sicher in der oberen 5te11ung verharrt. Auf diese Weise
wird dj.e Sackverkürzung durch die Boden- und die Sackhals-
bildung beim Füllen und Verschließen des Sackes berücksichtigt.
Am Gleitrohrumfang befinden sich drei gleichmäßig verteilte
Andruckvorrichtungen, mi.t denen der Sack festgehalten wird.
Eine Andruckvorrichtung besteht aus einem am Rohr gelagerten
Kniehebel mit Druckplatte und einem hydraulischen Arbeits-
zyli.nder.
Um Verletzungen des Bedienungsversonals auszuschließen, ist
außerdem eine ähntriche, manuell zu betätigende Andruckvorrich-
tung vorhanden, deren Anpreßkraft eine Fleder erzeugt. Der
Sack wird von Hand um das Glej.trohr gelegt und mit dieser
Vorrichtung provisorisch festgeklemmt. Erst nachdem das
Schutzgitter geschlossen'ist, werden die hydraulÍschen Andruck-
vorrj.chtungen in Betrieb gesetzt.
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5.2. Wirkungsweise der Anlage
Für den Ablauf des Fü11- und Verschließprozesses, der 1B Ar-
beitsgänge umfaßt, t4lerden vier Funktionskomplexe benötigt:
- Zufuhr des Gutes;
- Fül1ung des Sackes;
- Verschließen des Sackes;
- Abgabe des Sackes.
Durch eine elektrohydraulische Folgeschaltung wird erreicht,
daß nach manuelÌem EinschaLten der Anlage der gesamte Fü11-
und Verschließprozeß automatisch abläuft. Der Prozeß beginnt
damit, daß der leere Sack durch Legen eines Hebels proviso-
risch an das Füllrohr geklemmt wird. Die bedj-enende Person
schließt dann das Schutzgitter und startet danach durch Knopf-
druck die Anlage. Der Sack wird nun hydraulisch über Knie-
hebel an das Fü11rohr gepreßt. Der dann in Betrieb gesetzte
Gurtbandförderer transportiert das Gut in den Fülltrichter'
von dem es durch das Füllrohr in den Sack fä111. Nachdem die
gewünschte Fütlmenge erréicht ist (zeitabhängig gesteuert),
wird die Gutzufuhr durch Abschalten des Gurtbandförderers
unterbrochen. Dann werden die Verschließwerkieuge an den Sack
herangeführt, wobei gleichzeitig die spezÍell geformien Sack-
raffpJ-atten wirksam werden und den Sackhals formen. Nach die-
sem Vorgang 1öst sich die Befestigung de5 Sackes am FülIrohr.
Das Verschließen des Sackes erfolgt mit dem auf einer Trommel
gespeicherten Bindedraht. Dazu wird der Draht von der Trommel
abgewickeJ"t, auf Länge geschnitten,. u-förmj.g geformt, über den
Sackhals geschoben und schli-eßIich verdrillt. Bevor der ver-
schLossene Sack abgegeben werden kann, bewegen sich die
Schl-ießwerkzeuge i.n ihre Ausgangsstellung zurück.
Durch [iffnen der Türen der Kippvorrichtung fäl]t der schräg-
stehende Sack durch Schwerkraft auf den ständig laufenden
Gurtbandförderer und wird so an seinen Bestimmungsort trans-
portiert. Dle Bilder 10a bis 10f veranschaulichen schematisch
den erläuterten Prozeßablauf. Das Prozeßablaufdiagramm gibt
Aufschluß über die Rei-hung der einzelnen Funktionsabläufe und
deren Zeitbedarf sowie über die Art der Signalgebung zur Aus-
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6. Technische Daten der SacKüllanlage
Abmessungen: Höhe 5200 mm
Länge l4l0 mm
Tiefe 1610 mm
Masse (betriebsbereit) 2350 kg
Installierte Leistung 7 kl¡l
Eingangsspannung 220/380 U
Dauer des Prozeßablaufs(einschließlich manueller Arbeitsgänge) 34 s
Theoretische Lei.stung :2100 Sack/h
Bindedrahtlänge pro Trommel (bei geordneterAufwicklung) x1800 mZahI der zu schließenden 5äcke pro Trommel ¡210000 5tück








F 1 achs ack
f0 mm
4200 kg
Kunsts tof f gewebe
1600 mm
670 mm
7. Ziel und Ergebnisse der Erprobung
Di.e Erprobung der Anlage erfolgte in zwei Etappen:1. Erprobung auf einem Vèrsuchsstand in der Ha11e,
2. Erprobung auf einem Schiff unter Praxisbedingungen.
Die Hal-lenerprobung hatte zum Zie1, die ordnungsgemäße Funk-
tion aller Baugruppen und ihr vorgesehenes Zusammenspiel nach-
zuweisen. Die Erprobung auf dem Schiff sollte den Beweis er-
bringen, daß der Fü11- und der Verschli.eßprozeß der Säcke auch
unter den rauhen Bedingungen der Praxis fehlerfrei ab1äuft.
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Die Hallenerprobung ergab, daß mit Ausnahme der ursprünglich
gewãh1ten Massedosierung a1le Baugruppen - von kl-eineren
Mängeln abgesehen - einwandfrei funktionieren. Der dynamische
Einfluß beim Fü11en des Sackes durch das fallende Gut warjedoch so erheblich, daß auch der Ej-nbau von Dämpfungseinrich-
tungen nicht zum gewünschten Ergebni.s führte. Aus diesem Grund
wurde fü¡ die später angewandte Volumendosierung der Gurtband-
fö¡derer mit einem Zeitschalter gesteuert. In der Praxis hat
sich dieses Verfahren dann als brauchbar erwiesen. Bei der
Erprobung unter Bet¡iebsbedj.ngungen während der l-etzten
Monate der ersten Einsatzperiode des Schiffes konnten über
10.000 Säcke mi-t der Anlage gefüI1t und verschl-ossen werden,
wobei kurzzeitige Höchstleistungen bis zu 108 5äcken pro
Stunde erzielt wurden.
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